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Cam isleme tesislerimizde mevcutta ipekle serigrafi baski y6ntemi kullanilmaktadir. Bu galismada serigrafi 
baski kullanilarak tiretilen temperli beyaz esya camlarimin dijital baski y6ntemi ile tiretilmesi ve arastirilmasi 
ama¢lanmaktadir. Mevcuttaki tiretimde tasarimda talep edilen her bir renk i¢in bir veya birden fazla baski 
prosesinden gecmesi gerekmektedir. Beyaz esya sektériindeki rekabetin ve inovatif tasarrm taleplerinin 
giderek arttig1 giintimtizde, 6zgiin tasarrmlarin bazilarini mevcut serigrafi baski yéntemi karsilayamamaktadir. 
Dijital baski y6ntemiyle; sadece 6 ana renk kullanilarak yiizlerce renk olusturulup baski yapilmasi, karmasik 
desenlerin yari-saydam, gélgelendirme gibi baski teknikleriyle basilmasi, maliyetleri ve ek prosesleri 
azaltmasi vb. avantajlar saglanmaktadir. Bu ¢alismada dijital baski makinesi ile numune ¢alismalari yapilmis, 
turetilen numunelere uygulanan testler ve kalite kontrolleri ile sorunlar belirlenmistir. Belirlenen sorunlarin 
meydana gelis sebepleri ve uygulanabilecek ¢6éziimler ortaya konmustur. Dijital baskinin, serigrafi baski 
yerine kullanilmasi durumunda ortaya gikacak maliyet, verimlilik ve stire avantajlari gésterilmistir. Dijital 
bask yOnteminin hangi tip tiriinlerde ve hangi tasarim asamalarinda kullanilacagi belirlenerek dijital baskinin 
uygulanabilirligi arastirilacaktrr. 


Anahtar Kelimeler: Dijital Bask, Temperli Cam, Cam Isleme, Serigrafi Bask 


© 2022 Published by A/ntelia 


1. Giris 


Isletmelerimizde mevcutta serigrafi baski yontemi kullanilmaktadir. Metal bir cerceveye gerilen polyester tiirdeki ipek 
kumasin pozlama yapilarak istenilen bélgeleri bosaltilir ve béylece bir kalip haline gelir. Bu kaliba bir ragle (a&zi 
keskin bir kauguk) yardim1 ile bask1 yapilmasi sonucu trtinde istenilen ytizeyin boyanmasi yontemine serigrafi baski 
yOntemi denir. Bu projede serigrafi baski kullanilarak tiretilen temperli beyaz esya camlarinin dijital baski y6ntemi ile 
uretilmesi, karsilasilan problemlerin ¢é6ziimti, analizi ve gelistirilmesi amaclanmaktadir. 


Mevcuttaki tiretimde tasarrmda talep edilen her bir renk icgin bir veya birden fazla baski prosesinden gecmesi 
gerekmektedir. Her bir baski prosesi bir bask1 makinesi ve ipek kasnagini igermektedir. Beyaz esya sektdrtinde 
rekabetin ve yaratici tasarimlarin giderek arttig1 giintimtizde farklilasan tasarrmlarin bazilarim1 mevcut serigrafi baski 
karsilayamamaktadir. Dijital baski y6ntemiyle; sadece 6 ana renk kullanilarak RAL ve cesitli kataloglardaki yiizlerce 
renk olusturulup bask1 yapilmasi, tasarimdaki cok ince detaylarin dahi baskida net ¢ikmasi, maliyetleri ve ek prosesleri 
azaltmasi gibi avantajlar saglanmaktadir. 


Bu projede dijital bask1 makinesi ile tasarimsal kisitlar ve yapilabilirlik seviyeleri belirlenecek. (Minimum cizgi 
kalinhgi, baski yapilacak camlarin ebat kisitlari, opaklik degeri, ¢izilme direnci, kimyasal test sonuclar vb.) Kalite 
riskleri ve hatalarin tespiti yapilacak. Ortaya cikan problemlerin detayli analizinden sonra k6k sebep tespitleri yapilarak 
problemlerin ¢éziilmesi hedeflenmektedir. [leride yapilacak calismalarda yapilan prototip caligmalarina gére isletme 
igerisine dijital baski prosesinin devreye alinmasinin maliyet ve kar analizinin yapilmasi, gevrim siirelerinin ve verim 
hesabinin yapilmas1 amaglanmistir. Dijital baski makinesi ile hangi tip tiriinlerde ve hangi tasarim asamalarinda 
kullanilacag: belirlenerek dijital baskmin uygulanabilirligi arastirilacaktir. Ayrica mevcut durum ile olmasi gereken 
durum tespit edilecek ve prosesin gelistirilmesi saglanacaktir. Bu amag¢ dogrultusunda dijital bask boyalan ile serigrafi 
baskida kullanilan emaye boyalarin kiyaslamasi yapilacaktir. Kiyaslama yapilirken boyalara kimyasal (XRF), 
mineralojik (XRD) ve mikroyapisal analizler (SEM EDX) yapilacaktir. Miirekkeplerin tane boyutu (PSD), kati orani 
ve yogunluklari, reolojik 6zelliklerinin 6lctimleri gerceklestirilecektir. Ayni zamanda miirekkebin ve cam althgin 
genlesme katsayilari ve 1s1 mikroskobu ile ergime davranislari tespit edilecektir. 
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2. Arastirma 


Diyital baski teknigi, serigrafi tekniginde kullamlan film, kalip, pozlama, yikama gibi unsurlarm ortadan 
kaldinlmastyla dijital cekilmis bir fotografin ya da taranmis bir resmin, bilgisayar yardimi ile uygun programlarda 
metin, grafik, ¢izim vb. g6rselin hazirlandiktan sonra dijital baski makineleri yardimtyla dogrudan baski malzemeleri 
uzerine basilmasi isidir. 


Gintimiztin bask teknolojisinde yaygin olarak kullamilan kontinii ink jet baski y6ntemi 1965’te Sweet tarafindan 
bulunmustur. 1967’de Hertz tarafindan daha da gelistirilmistir. Bu alanda diger bir 6nemli adim da 1979 yilinda HP 
ve Canon firmalarmin ayni yil iginde DOD teknolojilerini bulmalari ile atilmistir. Bu bulus istenilen noktaya istenilen 
renkte nokta basilmasini saglamustir. 


Bask1y1; sablon kullanilanlar ve kullanilmayan gruplar olarak ayirdigimizda serigrafi, ¢ikartma, rotatif ve tampon baski 
gruplarini sablon ve cerceve kullanilarak yapilan baski grubuna alabiliriz. Diger grupta ise toner transfer, laser 
cikartma, inkjet ve UV baskilari da dijital uygulamalar diye adlandinlir. 


Gintimtizde Avrupa’da yayginlasmaya baslamis bir teknoloji olmasina ragmen, tilkemizde seramik endiistrisinin 
aksine halen cam endiistrisinde yaygin olarak kullanilmamaktadir. Gelecegin teknigi olacak olan dtiz cam tizerine 
yapilan dijital baski teknigi Tiirkiye’de hentiz yeni bir tekniktir. 


Diyital baski teknolojisi sanayi uygulamalarinda biiyiik Gl¢tide Gnemli avantajlar getirmektedir. Inkjet teknolojisi 
‘ekran baskisi’ (screen printing) prensibiyle gergege en yakin g6riintiiler cam ve seramik yiizeylere kolaylikla 
basilabilmektedir. Giintimtiz teknolojisinin hizla gelismesiyle beraber yillardir kullanilan serigrafi artik yerini dijital 
bask y6ntemlerine birakmaktadir. 


Cam endiistrisinde dijital baski teknolojisinin gelisimi, sanayi ve sanatsal uygulamalar1 da olumlu yoénde 
etkilemektedir. Dijital baskinin diger baski tekniklerinden farki ilk olarak bilgisayarda hazirlanan bir isi kalip ¢ekimsiz, 
montajsiz, renk ayrimi ve film hazirlamaksizin dogrudan almasidir. Bu hem zaman hem de ekonomik olarak kazan¢ 
saglar. 


Diyital cam baski teknolojisi ile daha kisa zamanda teslimat, maliyet, zamandan tasarruf, mtisteriye 6zel ¢éziimler, 
sinirsiz renk ve tasarim 6zgiirliigii, hizli tiretim, sinirsiz 6l¢ekli tasarimlar yapilabilmektedir. [1] 


Dijital baski teknolojisi denildiginde akla tek bir yontem gelmemelidir. Farkli galigma prensiplerini igeren bir baski 
yontemidir. Dijital baski yani inkjet baski y6nteminde; malzemenin altlik yiizeyine temas olmadan dekorlama safglar. 
Uygulama sekline gére siirekli inkjet baski (CIJ) ve tercihli damla ptiskiirtme (Drop on demand-DOD) olmak iizere 
iki temel baski y6ntemi mevcuttur. Stirekli inkjet dekorlamada Gncelikle belirli bir elektriksel iletkenlige sahip 
murekkebin, elektromanyetik dalga altinda yiiklenmeleri saglanir. Bu yiiklenme sonucunda mitirekkep damlalari olusur 
ve tekrar elektromanyetik dalga uygulanarak damlalar belirlenen koordinatlara y6nlendirilir. Bu y6éntem 
dekorasyondan ziyade barkod uygulamalarinda tercih edilmekte ve yalnizca siyah renkte miirekkep kullanilmaktadir. 
Drop on demand yéntemi dekorasyonda tercih edilen y6ntemdir ve elektromanyetik dalga yerine basingla miirekkep 
damlalari olusturulur. Piezoelektrik malzemeden yapilan u¢lar basing degisimi sonrasi hacimsel degisim gésterir ve 
murekkep damlalar halinde yiizeye piiskirtiiltir. [2,3,4,5,6,7,8] 


Dijital baski tekniginin baski isleminin uygulanmasinda, 6ncelikli olarak baski yapilacak gérsel, baski makinesine 
entegre olan program ara yiiziinde montaji yapilmalidir. Dijital baski makinelerinde kullamilan bu yazilimlar, tasarim 
yapmak amactyla degildir. Tasarim yapilmis gorsellerin montajlanmalan ve basilabilir hale gelmesi icin gerekli olan 
detaylar igin kullanilmaktadir. Programda gérselin dlctilendirme, aynalama vb. ayarlamalarinin ardindan baski 
makinesinin ana bilgisayarina dosya olarak génderilerek gérsel bask1ya hazir hale gelmektedir. 


Diiz cam yiizeylere uygulanan dijital baski tekniginde, basilacak olan goérsel secildikten sonra bir seri islemden 
gecmektedir. Sdyle ki; basilacak olan cam yiizey temizlenerek baski makinesindeki tasiyici tablaya yerlestirilir. 
Makine acildiktan sonra baskiya baslamadan Gnce tasiyici kafadaki 6 adet boya kafasi uygun ¢éziictistiyle dikkatlice 
silinmelidir. Sonrasinda boyalarin ve baski kalitesinin kontroltinii ‘Nozzle Test’ araciligryla yaparak baski kafasindaki 
deliklerin tikamklhk durumu kontrol edilmelidir. Ardindan program ara ytiziindeki uygun ve istenilen boya 
modlarindan biri secilerek bask: islemine baslanmaktadir. Basim sirasinda 125 °C’ lik istyla UV kurutma yapilir. Baski 
islemi bittikten sonra cam trtin 650-700 °C sicakliktaki firin ortaminda pisirmeye (temperlemeye) hazir hale 
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gelmektedir. Diiz cam yiizeyler iizerine uygulanan dijital baskinin tim uygulama ve basim siiresi, | m2 ’lik alanda 
ortalama 12 ile 17 dakika arasinda stirmektedir. 


Dijital baski teknigi uygulanirken islem basamaklari 6zetlenecek olursa uygulanan islemler asagidaki gibidir: 


Program ara yiiziindeki 
uygun ve istenilen boya | sme | Basilacak olan cam yizey 
in teneres bes 


modlarindan biri secilmesi 


Uriin Pisirimi 
Temper firininda 710°C, 
th ee R ~ kla | 


fac | Boyalarin ve baski kalitesinin 
enatneye crbesre: De Gite kontroliind ‘Nozzle Test’ 


sree yaparak bask 


sistemi olan bilgisayarlarinda 


Gérsel diizenleme 
asamasinin ardindan 
pes reer ee ana 


Makineyi actiktan sonra 
hoe katalarinin 6zel 


Sekil 1. Dijital Baski Teknigi Uygulama Asamalari 


Diyital baskida kullanilan miirekkeplerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile renkleri serigrafi baskida kullamilan 
seramik boyalardan farklidir. 


Renk secenekleri arasinda 6+2 (opsiyonel renk) mevcuttur. Mavi, kirmizi, Sar, Siyah, Yesil, Beyaz renklerin yani sira 
kumlu ve asindirma rélyef efekti veren renk, altin ve platin gibi renkler de kullanilabilmektedir. Ozel karistirilmis renk 
katalog ¢gesitleri (RAL, NCS, PANTONE), patentli dijital baski igin metalik etkili boya sistemi, mor ve pembe seramik 
renkler, asit etkili boya ¢esitleri de esas kartelasindan farkli olarak sundugu secenekler arasinda bulunmaktadir. [1] 


Dijital baski, cam, seramik ve metallerin markalanmasi ve dekorasyonu gibi ticari olarak ¢ekici ancak teknik olarak 
zorlu bir stire¢tir. Bu pazarlar, cok yiiksek sicaklik direnci veya kimyasal direnci olan miirekkepler gerektirebilir. 
Mevcut miirekkep piiskiirtmeli mtirekkeplerde yaygin olarak kullanilan organik pigmentler ve baglayicilar, bu tiir 
uygulamalar icin yeterince direngli degildir. Bu nedenle, yogun inorganik pigmentlerin ve toz haline getirilmis cam 
fritlerin stabil dagilimlarina dayali dijital baski mirekkeplerine ihtiyag vardir. Bu tiir miirekkepler, miirekkep 
formiilasyonunun yeni bir anlayisini gerektirir. 


Diyital dekorlama miirekkepleri genel olarak faz degistiren, solvent bazl, su bazli ve UV-kiirlenebilir olmak tizere dért 
farkli miirekkep cesidi mevcuttur. Diger tiirler yag bazli ve sivi toner olarak adlandinlmaktadir. Ancak cok yaygin 
olarak kullanilan miirekkep ¢esitleri degildir. Ayni zamanda hibrit tiirler de mevcuttur. 


Faz degistiren (sicak eriyik) miirekkepler kati halde baski makinesinde bekletilir, uygulama sirasinda uygun bir isitici 
parga ile ergitilir ve hemen sonrasinda piiskiirtiliir. Olduk¢a hizli sogumalari, gevre dostu olmalari ve ytiksek opaklik 
saglamalari sebebiyle tercih edilmektedirler. Ayni zamanda yayilma daha az oldugundan bask: kalitesi daha kolay 
kontrol edilir. En Gnemli sorun dayantkliliklarinin az olmasi ve asinma direnglerinin diistik olmasidir. Daha cok barkot 
uygulamalarinda ve gézenekli olmayan altliklarda tercih edilirler. 


Solvent bazli miirekkepler en yaygin kullanilan mtirekkeplerdir ve dekor dayamklilgi, kabul edilebilir baski kalitesi 
ve genis aralikta altlik gesidine uygun olmasi sebebiyle tercih edilir. Pigment ve boya olmak tizere her iki renklendirici 
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tiirtiyle de hazirlanabilmektedir. Farkli altliklara tutunabilmekte ve hizla kuruyabilmektedir. Ancak ¢evresel faktérler, 
bakim ihtiyaci ve kisa raf émrii sebebiyle kullanim alani sinirlandirilabilmektedir. 


Su bazli miirekkepler daha cok masa iistii baski makinelerinde tercih edilir ve ekonomik ve cgevre dostu olmalari en 
biyik avantajlaridir ancak endiistriyel uygulamalarda belli sebeplerden Gtiirti cok fazla tercih edilmemektedir. Su bazli 
murekkepler gézenekli ya da 6zel islemden ge¢mis yiizeylerde tercih edilmektedir. Ek olarak, birg¢ok piezoelektrik 
kafa su bazli sistemler icin uygun degildir. 


UV-kirlenebilir mtirekkepler, belli dalga boyunda ve siddetindeki UV 1isin1 uygulanmasindan once kararli halde 
bekletilen miirekkeplerdir. Geleneksel uygulamalarin yaninda ambalajlama, tirtin kaplama, yeni tasarim iiriinler gibi 
farkl alanlarda uygulanmaktadir. Diger yandan pahali olmalari, ilave donanim ihtiyacinin olmasi (gii¢ kaynag1, bos 
alan vb.) sebebiyle kullanim1 zorlasmaktadir. 


Tiim miirekkep tiirlerinde ortak olan 6zellik, hepsinin ptisktirtme strasinda sivi olmalari, igeriklerinde de tasiyici svi 
ve fonksiyonel molekiiller olmak tizere iki temel bilegenlerinin olmasidir. Tastyici sivi olarak su; solvent, yag, capraz 
bagli monomerler gibi farkli sivi tirlerinden biri tercih edilirken, fonksiyonel molektiller olarak renklendiriciler, 
iletkenlik saglayicilar gibi molekiiller kullanilir. [lave olarak yiizey aktif madde, k6piik giderici, bakteri ve kiif nleyici, 
dagitici gibi katki maddeleri tercih edilebilmektedir. 


Dijital dekorlamada kullamilan miirekkeplerden beklenen temel 6zellikler Tablo 1.’de g6riilmektedir. [2,3,4,5,6,7,8] 


Tablo 1. Dijital dekorlamada miirekkep ozellikleri ve miirekkep gerekliliklerinin sebep olabilecegi durumlar 


Durum 


Miirekkep 6zelligi 


Miirekkep gerekliligi 


Miirekkebin althkta yayilmas1 


Nozzle tikanmasi Pigment tane boyutu R<lu 
Pigmentlerin ¢6kmesi Zeta potansiyeli 
(elektrostatik satabilizasyon) 
Miirekkebin damlamasi 
Miirekkebin nozzleda yayilmasi Yiizey gerilimi 20-45mN.m" 


Damla sekli ve boyutu Reolojik 6zellikler Vizkoelastik davranis 
Damlacik-altlhk uyumu (vizkozite) (4-40mPa.s) 
Damlacigin y6nlendirilmesi Yogunluk 1.1-1.5¢.cm*) 
Nozzle korozyonu pH 5<pH<10 
Pigment céziiniirliigti Organik medyumlarda Cok diistik 
cézuntirliik 
Elektrigi iletme Elektriksel iletkenlik (1) >1000 uS.cm"! 


(2) <100 pS.cm"! 


(1) Su bazli mirekkepler (2) solvent bazh miirekkepler 


Bahsedilen mtirekkep gerekliliklerinin yaninda yine kullamlan miirekkebe bagli olarak degisen ve beyaz esya cam 
sekt6rtinde 6nemli bir kriter olarak yer tutan, boyanin opaklik ve parlaklik gereklilikleri mevcuttur. 


Opaklgi pigment orani ve 1slak boya kalinlig1 olmak tizere iki parametre belirlemektedir. 


Pigment orani, serigrafi baski boyalar ile ayn olarak fritin koruyabilecegi veya kapsiilleyebilecegi miktardan fazla 
olamaz. Bu sebeple pigment ve frit arasinda optimum bir oran bulunmas gerekmektedir. 


Islak boya kalinhg: arttikca opakhk artarken azaldikga azalmaktadir. Ancak islak boya kalinliginin artirilmasi ayni 
sekilde proses siiresini de artirmaktadir. Dijital baski boyasinin nozzle ile ptisktirtme yéntemi ile uygulanmasindan 
dolay1 viskozitesi diistik olmalidir. Bunu saglamak icin igeriginde bulunan medyum oraninin emaye baski boyasina 
gore fazla olmasi gerekmektedir. Bu oranin fazla olmasi pigment ve frit oranlarmi diistirmekte dolayisiyla opakhg1 
azaltmaktadir. TDS verilerine gGre serigrafi baski boyasi ile dijital bask1 boyasinin viskoziteleri agagidaki gibidir: 
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Serigrafi baski boyasi viskozite: ~17000 cP 


TT 
|| 


Dijital baski boyas1 viskozite: ~150 cP 


wikden 


Sekil 2. Pigment miktarina bagli olarak opaklk ve parlakhk iligkisi 


Boyalarin icginde bulunan frit; zincli veya bizmutlu olarak ikiye aynlir. Bizmutlu olan kimyasallara ve fiziksel 
asindirmaya karsi daha dayaniklidir. Ayrica 6rtiiciiliigii daha yiiksektir. Ornek alinan dijital bask1 boyasi ve muadil 
boyalarin cogu bizmutlu frit igerdiginden Gtiirii kimyasal bilesik olarak isteneni karsilamaktadir ve bu konunun 
opakligi etkileyen parametreler arasinda degerlendirilmesine liizum yoktur. 


Bir diger Gnemli gereklilik olan parlakligin sebebi boya uygulamasi sonrasi yiizeyin ptrtizliligii ile ilgilidir. Serigrafi 
boyalarinda bulunan fritin boyutlari dijital baskida bulunan fritlerin boyutlarindan 7-8 kat daha biiyiik oldugu igin cam 
yuizeyinde daha piirtizlii bir yapi olusturmaktadir. Bu yap 15181 kirarak parlakligi azaltmaktadir. Ancak dijital baskida 
bulunan kigtik (1 mikrometre) fritler sebebiyle piiriizsiiz bir yiizeye sahip olan cam ytizeyinde parlaklik yiiksek 
cikmaktadir. 


Geleneksel baski y6ntemlerine gére olduk¢a az atik miirekkep olusmasi, yalnizca alti renkle gok genis aralikta desen 
cesitliligine ulasilabilmesi, gériintti ¢dztintirligiiniin yiiksek olmasi, ek prosesleri ve maliyetleri azaltmasi gibi 
lstiinliikler bu y6nteme olan talebi giin ge¢tikc¢e artirmaktadir. 


Ancak éncelikle yeni olmasi ve teknolojinin yaygin olmamasi sebebiyle, dijital baski makineleri pahalidir. Dolayisiyla 
her egitim kurumunun veya sektérel ticari firmalarmn bu makineyi biinyesinde barindirmas1 miimkiin olmayabilir. 
Bunun yani sira farkli olan renk skalasinin, opaklik, parlaklik, satellite, turtis gibi gérsel kalite problemlerinin miisteri 
kriterlerini saglamasi igin detayli bir deneme ve tasarmm stireci yapilmasinin gerekli oldugu anlasilmistir. Dijital 
baskinin ¢evrim stiresinin uzun olmasi sadece tek ya da ¢ift baski uygulanan camlarda kullanissiz olmasina ve 
maliyetin artmasina neden olmaktadir. Ancak 3 ya da daha fazla baski yapilan camlarda kullanisli hale gelecegi 
Ong6riilmektedir. Bu sekilde 3 ya da daha cok baski uygulanan camlarda hem cevrim zamam hem de maliyet 
diisiirtilebilir. 


3. Metodoloji 


Bu calisma kapsaminda farkli dijital baski makinesi tedarikcileri ile beraber baskisiz camlara inkjet y6ntemi ile bask 
yapulacaktir. Yapilabilirlikleri gormek adina makinede minimum ¢izgi ve nokta kalinliklari, opaklik degisimleri ve 
cesitli desen tasarrmlari denenecektir. 


Deneme asamasinda Yorglass tarafindan olusturulan tasarmlar kullanilmis/kullanilacaktir. Bu tasarimlar pano, 6n 
cam, ocak cami tiriin gruplarina uygulanacaktir. Numune trinler temin edildikten sonra mevcutta serigrafi baski 
yontemi ile tiretilmis camlara uygulanan kimyasal dayanim, temizlenebilirlik, gizilme, termal sok, bilye diistirme ve 
fragmantasyon testleri uygulanacaktir. Bu testler haricinde opaklik, parlaklik, tirtis, kamburluk, dalgalik 6lciimleri 
ve gorsel kalite kontrolleri yapilacaktir. Testler Tablo 2.’de gésterilmistir. 
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Tablo 2. Dijital Baskili Camlar Icin Gerceklestirilen Testler ve Hedef Degerler 


TEKNIK TEST STANDARTLARI HEDEF DEGERLER 
PARAMETRELER 
Fragmantasyon Yorglass standart Minimum 60 Maksimum 


240 pargacik 


Termal Sok Testi 


TEC/EN 60335 


250°C sicaklikta 1sitilmis firinda 30 
dakika bekletilen cam, firindan 
cikarilarak tizerine 65-70 ml/s debi 


ile oda sicakligindaki 1L su dokiiliir. 


Bir cevrim test tamamlanmis olur. 


5 cevrime kadar kirilma 
g6ézlenmemesi 


Bilye Diisiirme (Ball 
Drop) Testi 


Yorglass Standarti 


535 gr agirligindaki ¢elik bilye, 
bilye distirme aparati ile cam 
tizerine 60 cm mesafeden birakilir. 


Camda kinlma 
gézlenmemesi 


Kimyasal Dayanim Testi 


Yorglass Standarti 


Asagidaki kimyasallar oda 
sicakliginda camin boyali yiizeyi 
tizerine damlatilir ve 20 dakika 
beklenir. 20 dakika sonunda 
kimyasallar silinir. Arka ve 6n 
yuizden kontrol yapulir. 


e  Firin temizleme madde 
e = Kireg¢ ¢géziicti 
e El kremi 
e = Gines kremi 


e = Pril (lysoform) 


5= Cam yiizeyinde iz 
kalmaz 


4= Sadece 6zel 1s1k altinda 
ve belirli bakis acisinda iz 
gézlemlenir 


3= Cogunlukla géziiken 
lekeler mevcuttur 


2= Daima géziiken lekeler 
cam wzerinde kalir 


Gorsel kontrol sonucu 
minimum 4 puan almalidir. 
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1= Sadece renk kaybi 
g6zlemlenir 


Temizlenebilirlik testi 


Yorglass Standarti 


Asafgida belirtilen maddeler camin 
boyali yiizeyine stiriilir. Daha sonra 
camlar 6nceden 1sitilmig 80°C deki 
firma koyulup 30 dk. bekletilir. 
Asafgida belirtilen maddeler cam 
tizerine bir findik biyiikliigit kadar 
uygulanmalidir. 30 dakikanin 
sonunda firindan cikarilan camdaki 
lekeler tizerine sicak k6piiklii su 
dékiliir. Yumusak temizleme bezi 
ile 1 kg kuwvet uygulayarak 5 kez 
silinir. Temizleme isleminden sonra 
arka ve 6n yiizden gérsel kontrol 
yapilir. 


e =©Sitit (Laktik asit) 
e Limon suyu (%10 sitrik asit) 
e 6Ketcap 


e § Zeytinyagi 


e Kahve 
e ©Hardal 
e = Sirke 


5= Cam yiizeyinde iz 
kalmaz 


4= Sadece 6zel 1si1k altinda 
ve belirli bakis acisinda iz 
g6zlemlenir 


3= Cogunlukla géziiken 
lekeler mevcuttur 


2= Daima goziiken lekeler 
cam iizerinde kalir 


1= Sadece renk kayb1 


Gorsel kontrol sonucu 
minimum 4 puan almalidir. 


gozlemlenir 
Opakhk Yorglass standard Siyah camlar icin min. 3 D 
Beyaz camlar icin min. 2,5 
D 
Parlaklik Yorglass standard Siyah camlar icgin min. 50-70 


GU aras1 
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Beyaz camlar i¢in min. 15- 
25 GU aras1 
Gérsel kontrol Yorglass standardi Maksimum 0,2 mm 
Tirtis Sletimti yapulir. 
Cizgi kalinhg1 Yorglass standard Minimum 0,3 mm 
Cizik testi Erichsen Model 435 Cizik Kalemi 10 Newton yik ile 
cizilmemeli 
Kamburluk EN 12150 Maksimum %0,2 mm 
Dalgalilik Yorglass Temperli Cam Standart Maksimum 0,2/100 mm 
Food contact (EC) No 1935/2004 Uyumlu olmali 


A. Tasarim ve testler strasinda hangi araclar kullamilacak: 


Tasarim icin CorelDraw, Adobe Illustrator ve Adobe Photoshop programlan kullanilacaktir. 


Testler igin; 


Fragmantasyon 6lciim test aparatlar1 (Camin uygun temperlenip temperlenmediginin kontrolii icin 
yapilmistir.) 

Termal sok testi icin etiiv firmi ve su dékme aparati 

Bilye diistirme testi igin 535 gr’ lik celik bilye ve bilye dtistirme aparati 

Cizgi kalinlig1 ve tirtis 6l¢timii icin bityiitec (loupe) 

Cizik testi igin Erichsen Model 435 Cizik Kalemi 

Kamburluk 6l¢iimti icin Filler ¢akis1 

Dalgalilik d6l¢timti i¢in ondiilasyon komparat6rii 

Temizlenebilirlik testini tamamlamak icin ilgili mutfak ve temizlik malzemeleri dékiildiigiinde camin 80 °C 
isitilmasi igin Ettiv firint 

Renk 6l¢timii igin Renk spektrometresi Mitutoya CM 700d 

Parlaklik 6l¢iimii igin BYK micro-TRI-Glossmeter 

Opaklik dlciimiti igin X Rite 361t Densitometer 


Bu galismanin devaminda dijital baski miirekkeplerinin ve bunlarin temperli camlara adaptasyonunun detaylhi bir 
sekilde analiz edilmesi gerekmektedir. Bu gereklilik kapsaminda dijital baski boyasi ve isletmede kullanilan standart 
emaye serigrafi boyalarinm ve yapilan ¢alismalarin karakterizasyon cgalismalan yapilmalidir. Ticari mtirekkeplerin 
teknik 6zellikleri belirlenerek literatiirdeki teknik 6zelliklerle karsilastinlmasi gerekmektedir. 


Yapilmasi gereken testler ve analizler: 


Kimyasal analizleri (XRF) 

Mineralojik analizleri (XRD) 

Pigmentlerin tane boyutu, calismalar sonucunda elde edilen tiriinlerin mikroyapisal analizler (SEM EDX) 
Miirekkeplerin tane boyutu (lazer yéntemi ile) 

Mirekkeplerin yogunluklan ve kati oranlari 

Mirekkeplerin reolojik 6zellikleri (Reometre ile- 1)Akma noktas1 6lciimleri 2.)Tiksotropi 6lctimleri 3)LVE 
dl¢timleri 4)Sabit kayma hizindaki 6lctimler ( 0,1 1/saniye, 100 1/saniye) 5)Sabit kayma hizi ve sabit 
deformasyon/frekans altinda (salinim y6ntemi ile) degisen sicaklik dlctimleri ( 30°C den 50 °C ye kadar) 
6)Osilasyon-Rotasyon-Osilasyon 6lciimler) 

Yiizeyde olusacak katmanin (miirekkebin) ve cam altlig1 termal genlesme katsayilari 
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e Mirekkeplerin ergime davranislarinin belirlenmesi (1s1 mikroskobu) 
Testleri yapilarak sonuclar karsilastirilip, sistematik olusturulmalidir. 


B. Ticari tiriin karakterizasyonu: Hedef tiriintin karakterizasyonu yapilarak nihai tirtinlerin optik 6zelliklerine etki 
edebilecek (parlaklik, dekorlama kalinlik) nihai bazi 6zellikler belirlenmelidir. Proje sonucunda elde edilen yiizeyler 
ile, ticari tirtintin karsilastirmasi yapilmalidir. 


C. Miirekkep Ozelliklerinin Optimizasyonu: Mevcut miirekkeplerin 6zelliklerinin detayl karakterizasyonu 
sonucunda elde edilen hedef miirekkep 6zellikleri (Gzellikle reolojik 6zellikler) belirlenmelidir. Uygulama/tirtin 
bekleme sirasinda yasanan problemlerin k6k sebepleri arastirilmali, miirekkeplere gerekli proses ilaveleri vb. ile 
istenilen 6zelliklere ulasilmasi icin calisilmalidir. 


= a a 


figure 1 figure 2 figure 3 


Sekil 3. Reolojik 6zelliklere bagh uygulanan katmanin nihai tirtindeki etkisinin sematik gosterimi 


D. Tane Boyut Optimizasyonu: Mirekkeplerin tane boyut dagilimlari ve tane sekilleri gerek uygulama gerek nihai 
kalitesi gerekse cihaz kullanim 6mriinde 6nemli bir yere sahiptir. Mirekkeplerin tane boyut dagiliminin beklenen 
degerden biiyiik olmasi halinde gériintii kalitesi diisecek ayni zamanda nozzle larin tikanmasina sebep olacaktir. Diger 
yandan miirekkep tane boyut dagilimimin beklenen degerin ¢ok altinda olmasi halinde renk siddeti degiserek nihai 
urtinlerde tasarrm ve optik hatalara sebep olabilecektir. Bu sebeple sagilim ve absorpsiyon degerinin optimum oldugu 
tane boyut degerinde mtirekkeplerle galigilmasi gerekmektedir. 


M2 


scattering 


*, specific 
".surface 
.,,area 


absorption 


*. 
*e. 
Peees, 
Pees. 
TP eee eee weateesssssseesesas 


Pigment particle diameter (jm) 


Sekil 4. Pigmentlerin, partikiil boyutunun ve spesifik ytizey alaninin bagimliliginin fonksiyonu olarak optik ozellikler 
(gortiniir 1s1gin absorpsiyonu ve sagilmasi) 


Bu_ bilgilere dayanarak gerek olmasi halinde miirekkeplerin tane boyut ¢alismalari1 nano-68iitticiilerde 
gerceklestirilmelidir. 


E. Termal Ozelliklerin Optimizasyonu: Pisirim siirecinde termal uyumsuzluklardan kaynaklarin §hatalarin 
giderilmesi ig¢in hammadde ve proses ilaveleri belirlenerek recete caligsmalar yapilmalidir. 
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4. Deneysel Calismalar 


Diyital baski teknolojisi yeni bir teknoloji olmakla birlikte temperlenebilir beyaz esya camlarinda diital baskinin 
uygulanmasi cok daha yenidir. Sektérde temperli beyaz esya camlarim dijital baski yéntemi ile tireten herhangi bir 
firma bulunmamaktadir. Bunun sebebi hem teknolojinin cok yeni olmasindan dolayi istekleri tam anlamiyla yerine 
getirememesi hem de kaliplasmis tiretim aliskanliklarindan vazgecilme tereddiittidtir. Bu calisma kapsaminda ilk 
olarak prototip imalat calismalar i¢gin birgok farkli dijital baski makinesi tireticisi ile g6rtistilmtis, yapilabilirlikleri ve 
trtin 6zellikleri incelenmistir. Ardindan treticilerden numune cam talep edilmis, standartta uygulanan testler bu 
camlara da uygulanmistir. 


ilk olarak Tedarikci_1 ve Tedarikei_2’den numune camlar talep edilmis ve hem kendi aralarinda hem de serigrafi bask1 
ile kryaslanmistir. 


Siyah ve beyaz camlar igin 14 farkli boya kalinlik degeriyle ayri ayri denemeler yapilmistir. Yapilan denemeler opaklik 
ve parlaklik cihazlari ile dlciilmiistiir. Cikan degerler sonucunda; 


Tablo 3. Tedarikei_1, Tedarikgi_2 ve Serigrafi Bask: Orneklerinin Kiyaslanmasi 


SIYAH BEYAZ 


Opakhk 


Boyanin kalinhgi 


Parlakhk 


Boyanin kalinhgi 


Parlakhk 


Serigrafi 
Baski 


2,7-2,8 D 


34 mikron 


80 GU 


Serigrafi 
Bask 


38 mikron 


19,4 GU 


Tedarikei_2 | 2,7-2,8 D 25 mikron 129 GU | Tedarikgci_2 80 mikron 120 GU 


Tedarikei_1 | 2,7-2,8D 40 mikron 60 mikron 


114 GU | Tedarikgi_1 


55 GU 


Siyah baskida parlaklik degerinin iki firmada da ytiksek oldugu goériildti. Parlaklik degerinin ytiksek olmasi baskida 
toz, ¢6p ve kalite problemlerinin daha fazla belli olmasina neden olmaktadir. Bu sebeple parlaklik degerinin siyah 
camlarda 50-70 GU arasinda olmasi istenmektedir. 


Siyah baskida opaklik degerinde Tedarikci_ 2 hem serigrafi baskidan hem de Tedarikci_1’den daha iyi sonug vermistir. 
Opaklik degerinin min. 3,33 D olmasi istenmektedir. [ki firma da yeterli boya kalinliginda bu degere ulasabilmektedir. 


Beyaz baskida parlaklik degerinin 15-25 GU arasinda olmasi istenmektedir. Ancak iki firmanin da numunelerinin 
parlaklik degerleri bu toleransin disinda kalmaktadir. Yine de siyah boyaya gore parlaklk agisndan daha iyi sonuglar 
vermistir. 


Beyaz boyada opaklik degerinin min. 1,1 olmasin: istiyoruz. Maalesef iki firma da opakhik degerinin yakalanmas1 
konusunda ¢ok geri kalmuistir. Iki firmanm da beyaz boyada opaklik degerleri birbirine yakindir ve gelistirilmesi 
gerekmektedir. 


Tedarik¢i_3 firmasindan 2020 yilinda alinan numunelerin test sonuglan asagidaki gibidir; 
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Tablo 4. Tedarikgi_3 Firmasi ile Yapilan Denemelerin Sonuclari 


| | Degerlendirme | Olmast gereken | 
a a ee 


Siyahopakik | 3.75/iyi_— | min 3.33 
Siyah parlaklik 114/yiiksek 


Gri/Beyaz opaklik 1.13/iyi 
Gri/Beyaz parlaklik 56/yiiksek 


Sonuclara bakildiginda genel olarak opaklik ve kalite acgisindan kriterleri karsiladigi ancak parlakligm yiiksek oldugu 
gortilmistiir. 


Tedarikg¢i_1 firmasi ile 7 kez numune ¢alismasi yapilmis ve testler gerceklestirilmistir. Her bir numune ¢alismasi 
sonrasi tedarik¢i ile is birligi iginde gérisiilmiis, dijital baski1 makinesinde ve temperlenebilir dijital baski boyalan 
konusunda karsilikli olarak gelistirmeler yapilmistir. Ctinkti dijital baski her ne kadar daha 6nce uygulanan bir teknoloji 
olsa da temperlenen beyaz esya camlarina uygulanmasi yeni ve daha 6nce uygulanmamis bir yOntemdir. 


Son bir yilda Tedarikgi_1 ile galisilan ve testleri yapilan numunelerin durumlari asagidaki gibidir; 


Tablo 5. Tedarikei_1 Firmast ile 2019-2020 Yillarinda Yapilan Siyah On Kapak Cami Deneme Sonuelari 


Siyah On Kapak Cami Sonuclari 


Varis Tarihi 08.07.2019 16.12.2019 19.08.2020 


Kontrol Yoni Arka Arka Arka 


L 


a 


b 


Opakhk (D) 


Parlakhk (GU) 


Kenar ve Tramlardaki Tirtis 


Logodaki Tirtis 


Logonun Netligi 


Logo 


Cizgi Kalinhgi 


Kimyasal Diren¢ 


Cizilme Direnci 
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Tablo 6. Tedarikgi_1 Firmasi ile 2019-2020 Yillarinda Yapilan Siyah ve Beyaz Pano Cami Deneme Sonuclari 


Baski Rengi Siyah Pano Cami Sonuclar1 Beyaz Pano Cami Sonuclan 


Varis Tarihi 15.10.2019 16.12.2019 | 19.08.2020 | 16.12.2019 19.08.2020 


Arka 


Kontrol Yon Arka Arka Arka Arka 


Opakhk 


Parlakhk 


Logo Tirtis 


Kenar Tirtis 


Logo 


Cizgi Kalnhgi 


Cizgi 
Kimyasal 
Direnc¢ 


Cizilme Direnci 


Tedarik¢i_1’le yapilan denemeler sonucunda bask: isleminde piiskiirtme go6rintiisti ve dagitma problemi gézlenmistir. 
Makinede kafa hareket yéniine paralel baskilar ile hareket y6ntine dik baskilar arasinda da farklilik g6zlenmistir. Kafa 
hareket yoniine paralel olan cizgiler daha net ve tirtis daha az olurken hareket yoniine dik olan ¢izgilerde tirtisin arttigi 
ve ¢izginin bozuldugu gézlenmistir. Ayrica birebir ayni desen kullanilmasmna raSmen kafa yG6ntine gére desenin 


owe 


degistigi gériilmiistiir. 
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Sekil 5. Dijital Baskida Ayni Desenin Kafa Hareket Yontine Gore Degisimi 


Baski isleminden sonra bazi alanlarin digerlerinden daha transparan oldugu gériilmiistiir. Ayrica seffaflik ayari ile 
oynandiginda renk tonlarinda degisimler fark edilmistir. 


Yapilan deneme caminda daire tramlarda ¢ap1 0,1 mm olan tramlarin ¢ikmadigi ve ¢izgi tramlara oranla daha fazla 
dagitma ve eliptik bir gériintii tespit edilmistir. 0,9 mm ¢apindaki tramlarda dahi dagitmalar ve eliptiklik mevcuttur. 
Serigrafi baskida cam tizerinde ¢ikmayan ya da cok silik ¢ikan 0,1 mm kalinligindaki cizgiler dijital baskida net bir 


sekilde cikmistir. 


al: 


| i} (il | 
Hil i| il | al 


Sekil 6. Dijital Baski Cizgi ve Nokta Yapilabilirligini Gormek Igin Basilan Deneme Canu 


= 
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Re Re 


Sekil 7. Dijital Baskt Opakhk-Transparanlik Yapilabilirligini Gérmek Igin Basilan Deneme Cami 


Son olarak TEDARIKCIL 1 firmasina 4 takim 6n cam, pano ve ocak cami dijital baski icin gonderilmistir. Bu 
prototiplerdeki amacimuz serigrafi bask1 ile ortaya ¢ikaramadigimiz inoks ve metalik desenlerin dijital bask1 ile tiretilip 
tiretilemeyecegini ve karsimiza ¢ikan problemleri gérmekti. 


Sekil 8. Tasarim: Yorglass Tarafindan Yapilan TEDARIKCI_1 Tarafindan Baski Yapilan 1. Numune Camlant 


140 


International Joint Conference on Engineering, Science and Artificial Intelligence-IJCESAI 2022 


Sekil 9. Tasarimi Yorglass Tarafindan Yapilan TEDARIKCI 1 Tarafindan Bask Yapilan 2. Numune Camlar 


Uretimi yapilan camlar iizerinde test ve analiz calismalari yapilmistir. Metodoloji béliimiinde bahsedilen numunelere 
uygulanacak olan testler ve sonuclari asagidaki gibidir: 


Tablo 7. Dijital Baskili Camlar Igin Gerceklestirilen Testler ve Sonuclart 


TEST ADI DURUM SONUC 
Fragmantasyon Pargacik sayisi istenilen araliktadir. OK 
(ortalama 134) 
Termal Sok Testi Kirilma gercgeklesmedi. OK 
Bilye Diisiirme (Ball Kirilma gerceklesmedi. OK 
Drop) Testi 
Kimyasal Dayanim Testi | Gérsel kontrol sonucu 5 puan aldi. OK 
Temizlenebilirlik testi | Gérsel kontrol sonucu 5 puan aldi. OK 
Opakhk Bazi beyaz renkli numuneler NOK 
istenilen degerlerin altinda 
gelmektedir. 
(~1,15 D) 
Parlakhik Bazi numuneler istenilen degerlerin NOK 
ustiinde gelmektedir. 
(~102 GU) 
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Gorsel kontrol Bazi numunelerde tirtis istenilen NOK 
degerin tistiindedir. 


(~0,3 mm) 
Cizgi kalinhg1 0,2-0,1 mm ¢izgi kalinliklari dahi OK 
yapilabilir durumdadir. 
Cizik testi Cizilme gortilmedi. OK 
Kamburluk Istenilen araliktadir. OK 
Dalgalilik Istenilen araliktadir. OK 
Food contact Standartlara uygundur. OK 


5. Sonuclar ve Bulgular 


Beyaz esya sekt6rii gibi tirtinlerin ana konseptinin cok fazla degismedigi sektérlerde yaratici tasarimlar ve inovatif 
urtinler ortaya koyma arzusu giderek daha baskin hale gelmektedir. Bunun sonucu olarak; 


Misterilerden gelen farkli tasarim taleplerini karsilarken aym zamanda stirekli (continuous) bir hat tizerinden 
ham camlarin islenerek mamul olarak ortaya gikarilma ihtiyaci 


Gelisen teknoloji temperli cam tizerine dijital baski uygulanmasi alaninda da her gecen giin yenilikler ortaya 
koymaktadir. Bu yenilikler karsisinda, ¢ok daha eski bir yontem olan serigrafi bask1 yéntemi ile caf yakalama 
konusunda tereddiitler giderek artmasi1 


Endiistri 4.0’1n yayginlasmasi ve kendi kendini y6neten/isleten otonom tiretim tesisleri gagina adim adim 
yaklastigimiz giintimiizde serigrafi baski makinelerinde kod degisimleri strasinda ipek kasnaklarin operatérler 
vasitastyla degistirilmek zorunda olmasi ve yine kasnak degistirildikten sonra manuel ayar yapilarak 4-5 cam 
tizerinden deneme sonucu seri tiretime baslanma zorunlulugu, seri tiretim sirasinda kasnaktaki azalan boyanin 
ilave edilmesi, ipek temizleme gibi sebepler baskilarin otomatiklesmesinde biiyiik engeldir. Ayni zamanda 
ipek ve kasnak hazirlamak ve pozlama yapmak igin de insan giicti kullanilmasi gerekmektedir. Bu sebeplerle 
serigrafi baski ¢agimizi yakalama konusunda geride kalmakta, dijital baski ise bu potansiyeli sebebiyle 
gelecegin teknolojisi olma yolunda ilerlemektedir. Dijital baskinin getirdigi otomatiklesme ile birgok béliimde 
insan giictine gerek kalmayacak ve is¢i giderleri azaltilacaktir. 


Uretim siiresi, verimlilik, iiretim miktarlari ve hata analizleri daha dogru ve sik yapilabilecek ve bask: prosesi 
uzaktan kontrol edilebilecektir. Gerek ulusal ve uluslararas1 arenada rekabet giiciinti artirma hedefi 
dogrultusunda yaratic: tasarimlar ortaya cikarma istegi gerekse teknoloji trendlerini takip ederek cag 
yakalama vizyonu bu galisma fikrini dogurmustur. 


Yapilan testler ve analizler sonucunda dijital baski birgok avantajinin yaninda bircok ¢dziime muhta¢ problemi de 
beraberinde getirdigi de gériilmiistiir. Bunlar: 


A. Opakhk: Yapilan dlctim sonuclarinda gériildti ki dijital baskili camlarin serigrafi baskili camlara kryasla opaklik 
degerleri daha diistikttir. Tedarikci firma ile yapilan karsilikli ¢alismalar sonucunda son numunelerin opaklik 
degerlerinde yiikselme gézlenmis ancak hala yeterli seviyede olmadi: goriilmiistiir. [lerleyen safhalarda yapilmasi 
gereken G6lciim ve analizlerle opaklik sorununun k6k nedeni tespit edilerek ¢6ztiimlenmesi gerekmektedir. 


B. Renklerin LAB degerlerinin tolerans disina ¢ikmasi: Her renk icin tanimli olan L,A,B degerleri bulunmaktadrr. 
L,A,B degeri bir rengin renk skalasi igindeki koordinatim géstermektedir. L: parlaklik yani siyah ve beyaz renk, A 
kirmizi ve yesil renk, B sari ve mavi rengi belirtmektedir. Miisteriler tirtinlerinde kullanmak istedikleri renklerin 
uygunlugunu ya gorsel olarak ya da L,A,B degerini renk 6lctim cihazlari ile kontrol ederek tespit ederler. Dijital baski 
bilgisayar ortaminda istenen renklerin CMYK ve RGB de@gerlerine gére ana renkleri karistirarak baski yapmaktadir. 
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Bunun sonucunda her zaman istenilen L,A,B degerleri yakalanamamakta ve ayrica tiretim sirasinda boyaya miidahale 
(L,A,B toleransi disina cikan rengin temper sartlarina, son care olarak da boyasinin recetesinde yapilan ktictik 
degisiklikler) edilememektedir. 


C. Parlakhk: Parlaklik degeri icin istenilen tolerans styah cam igin 50-70 GU arasi, beyaz cam icin 15-25 GU 
arasindadir. Dijital bask: ile basilan camlarin parlaklik degeri bazi makinelerde 100-120 GU arasi gelirken bazilarinda 
ise 20-30 GU arasinda gelmektedir. [lerleyen siiregte yapilacak olan Slciim ve analizlerle parlaklik sorununun kék 
nedeni tespit edilerek ¢6ztimlenmesi, parlaklik degerinin belirli araliklarda, istenilen toleransin disina gikmayacak 
sekilde baski yapilmasi amaglanmalidir. 


D. Tirtis: Dijital baskinin dogasi gere&i olusan 6nemli bir problemdir. Dijital baskida nozzledan ¢ikan damlalar cam 
ylizeyine diiserek boya katmani olusturmaktadir. Bu da piisktirtme gorintiisii olusturup bask kenarlarinda tirtisa neden 
olmaktadir. Tirtis serigrafi baskida da ipegin mesh degerine gore ortaya ¢ikan bir durumdur. Mesh degeri arttikga tirtis 
azalirken, mesh degeri azaldik¢a tirtis artar. Amaclanan tirtis1 tamamen ortadan kaldirmak degil miisteri kriterlerine 
gore kabul edilebilir seviyeye ¢ekmektir. 


Control description Control image Control tolerance 


Max. deviation from 
a straight line of 0,14 
mm 


Sharpness of the 
edges 


Sekil 10. Dijital Mikroskop ile Gériintiilenen Dijital Baskidaki Tirtislar 


E. Logo ve desenlerde dagitma: dijital baskinin wet on wet prensibe gGre calismasi (1slak boya tizerine kurumadan 
tekrar boya damlatilmas1) sebebiyle ortaya ¢ikmaktadir. Serigrafi baskida her baski isleminden sonra boya kurutuldugu 
igin dagitma ortaya ¢ikmaz. Bu sebeple dijital baskinin eksik kalan bu noktasinin iyilestirilmesi gerekmektedir. 


F. Satellite (boya sigramasi): Nozzle ucundan ana damlacigin cikarken beraberinde cok kticiik damlalarin da cikarak 
alana sacilmasi olayidir. Bu olay serigrafi baskida gerceklesmez ciinkii serigrafi baskida raglenin ge¢tigi kisimda ipek 
cama tam olarak yapisir ve ipekten boya cama direkt olarak gecer. Herhangi bir mesafe olmamasi ve nozzle gibi bir 
plusktirtme ucundan boya cikmamasi sebebiyle satellite olay1 serigrafi baskida ortaya ¢ikmamaktadir. Dijital baskida 
ortaya cikan bu sorunun minimum seviyeye indirgenmesi gerekmektedir. 


Control description Control image Control tolerance 


, 


Max. 30 drops per 
mm? 
at maximum 
distance of 
40 mm from the 
printed area 


Satellite drops 


Sekil 11, Dijital Mikroskop ile Goriintiilenen Dijital Baskidaki Satellite Hatasi 


G. Dijital baski boyalarinin yiiksek maliyeti: Serigrafi boyalarinda bulunan frit 7-8 mikrometre biiytikliigiindeyken, 
dijital baski boyalarmda bulunan frit akiskanligin saglanmasi ve nozzledan gecebilecek diizeyde olmasi icin 1 
mikrometreye kadar diistirtilmektedir. Bu boyut kiticiiltme islemi icin kuru 6giitmeden sonra islak 6gtitme islemi 
uygulanir. Bu prosediir yiiksek enerji tiketimi ve stire almaktadir. 


Ayrica dijital baski boyasimin akiskanligini stabil tutmak igin eklenen katki maddeleri de maliyetini artirmaktadir. 
Diyjital baski boyasinin maliyetinin fazla olmasi ancak bunun yaninda ipek, kasnak, pozlama, baski makineleri gibi 
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birgok giderin ortadan kalkmasi sebebiyle kurulacak uygun bir hat ile maliyet avantaji saglanabilir. Bunun i¢in 
optimum dijital baski makinesi ve optimum iiretilecek tiriin gesidi belirlenmelidir. Cycle time hesab1 yapilarak dijital 
bask: ile bir vardiyada tiretilecek cam sayisi hesaplanmali ve serigrafi bask: ile kiyaslanarak maliyet avantaji ortaya 
konmalidir. 


Sonug olarak dijital baskimin getirdigi kalite ve hiz problemleri ¢éziilditigiinde dijital baskinin serigrafi baskida 
karsimiza sorun veya eksiklik olarak ¢ikan ek prosesler (ipek, kasnak, pozlama, ragle vb.), uzun baski-kurutma hatlari 
ve elektrik giderleri, iscilik maliyetleri, otomatiklesememe ve uzaktan kontrol edilememesi, karmasik renkli 
tasarimlarin tiretilememesi gibi durumlari ortadan kaldirmasi hedeflenmektedir. 


6. Tartisma 


Yapilan arastirmalar, demeneler ve testler sonucunda isletmemizde dijital baski prosesinin temperli beyaz esya 
camlarina uygulanmasinin bircok avantaji oldugu gériilmiistiir. 


vY Proje beyaz esya sektériinde bir ilktir. Sekt6rde agirhkh olarak kullanilan ipekle serigrafi baski y6nteminin 
yerini alarak hem firmamizda hem de sektérde yeniligin 6nciisti olacaktir. 


Y  Dijital baski vektér ¢izimlerine ihtiyag duymadan JPG formatindaki gérselleri dahi baski yapabilmektedir. Bu 
6zelligi oldukg¢a yaratici tasarrmlarin Gniinii agmaktadir. 


v¥  Ayni zamanda tasarim siiresini de oldukga kisaltir. Farkli renkler ve sekiller igeren bir deseni serigrafi baski 
yontemi ile uygulayabilmek icin desenin her rengi bir katman olacak sekilde b6liimlere ayirmamuz gerekir. 
Bunun icin ise en dogal gériintimti verecek sekilde katmanlarin vekt6r formatinda ¢izilmesi ve yaklasik olarak 
en iyi ihtimalle 3-4 fark katman tasarimi yapilmasi gerekmektedir. Bu katmanlarin tasarimi icin desenlerin 
karmasikligina gére degismekle beraber 6-8 saat aras1 CorelDraw programi tizerinde tasarrm asamasi 
strmektedir. Bu tasarim asamasindan sonra ise tiretim denemeleri baslar ve bu stire 2-3 giin arasinda devam 
edebilir. Uretim denemelerinin uzun siirmesinin sebebi katmanlarin birbiri tizerinde uyumunun ve her katman 
igin segilecek olan renklerin birbiri ile uyumunun bilgisayar ortaminda gé6riindiigii gibi pratikte 
géztkmemesidir. Arzu edilen g6riintiiyti yakalamak icin tiretim asamasinda tasarima ve boyaya miidahaleler 
yapilarak final g6ériintii olusturulur. Dijital baski tim bu asamalari ortadan kaldirarak yalnizca ortalama 15 
dakikalik kisa bir stirede baski yapilacak gérselin makine ara yiiziinde cama gérsel montaj yapilarak direkt 
olarak tiretim asamasina gecilmesini saglar. 


Sekil 12. Dijital Bask ile Uretilecek Eskitme Desen Camin Baski Gérseli 
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Sekil 13. Ayni Eskitme Desenin 3 Katman (Bask) a Indirgenmis Ipek Cizimleri 


Y Serigrafi baski var veya yok prensibi ile calisir. Pozlanan ipeklerin emisyon kapli béliimlerinden boya 
gecmezken emisyon olmayan tiim bdltimlerinden ayni miktar boya gecmektedir. Dijital baskida ise yar1 
saydam, gélgelendirme, koyu-a¢ik baski gibi segenekler mevcuttur. Serigrafi baskida her bir bask: prosesinde 
tek renk basilirken, dijital baskida ana renklerin karisimiyla yiizlerce renk elde edilip aym tiriin tizerine 
uygulanabilir. Bu 6zellikleri dijital baskinin 6zgiin ve yaratici tasarrm konusunda serigrafi baskiya oranla cok 
ileride olmasini saglamaktadir. 


¥  Dijital baski gériintiileri gercege en yakin olacak sekilde cam 
yuzeylere uygulayabilmektedir. Nozzledan gikan damlacik boyutlari 
ayarlanabilmekte ve 6 pl ile 240 pl (pikolitre) arasinda degismektedir. 
Damlacik hacimlerinin ayarlanmasi ¢éziiniirliigii de deZistirmektedir. Ince 
detaylar1 olan bir tasarimda ¢céziinirltik 2880 dpi’a kadar cikarken 
zemin/biytik boyutlu baskilarda 360 dpi’a kadar diisiiriilerek proses 
zamanindan tasarruf saglanmaktadir. 


Dijital baski serigrafi baskida bulunan bircok prosesi elimine ederek zaman 
ve maliyetten tasarruf saSlamaktadir. Serigrafi baski tasarrm asamasi ile 
baslar. Her bir katman icin tasarim yapilir ve her bir katman tek renk olacak 
sekilde baski yapilmak zorundadir. 


v Serigrafi baskida bilgisayar destekli gérsel montaj tirtin bitene kadar 
miimkiin olmazken dijital baskida bitmis trtin montaji 6ncesinde 
goértilebilmektedir. Bu da dijital baskinin diger bir avantaji olarak sayilabilir. 


Sekil 14. Uretime Hazir Pozlanmis Bir Ipek Kasnak 


Y  Serigrafi baski icin yapilan tasarimlar ka¢ bask: olacak ise o kadar kalip hazirlanir. Kalip icin metal bir kasnak 
(frame) ve kasnagin icine gerilip yapistirilan ipekten olusur. Bu ipek tamamen emisyon boya ile kaplanarak 
pozlama cihazina girer. Pozlama cihazi boyanin gegmesi istenmeyen yerlerini yakarak ipek tizerine sabitler. 
Geri kalan emisyon boya yikama makinesinde yikanarak ipek tizerinden uzaklastirilir. Yikanan kasnaklarin 
her biri birer baski makinesine baglanir. Her baski makinesinden sonra bir adet boya kurutma makinesi 
bulunur. Baski Gncesi her bir baski makinesindeki kasnak ile hangi renk basilacaksa o renk 6nceden 
hazirlanarak baski makinelerindeki operatérlere verilir. Yapilan baski ve boya kurutma proseslerinden sonra 
camlar temper firmina girer. 
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Diyjital baski serigrafi baski i¢in mecburi olan yukaridaki tiim prosesleri elimine ederek gérsel montajin ardindan tek 
bir dijital baski makinesi ile baski yapilip es zamanhi UV kurutma yaparak camlari temper prosesi igin hazir hale getirir. 


v 


Diyital baskinin bir diger 6nemli maliyet avantaji ise boya (mitirekkep) atigini kayda deger sekilde azaltmasidir. 
Serigrafi baskida her bir baski prosesinde kullamlacak mtirekkep, boya béliimiinde hazirlanarak ilgili baski 
makinesinin operatériine teslim edilir. Operatér boya kovasindan masrapa yardimiyla boyayi alarak ipek 
kasnagn icinde déker ve bu sekilde bask1 islemini ger¢eklestirir. Ancak ilgili tirtintin bask1 islemi sonlandiktan 
sonra ipekte masrapada atik boya kalmaktadir. Bu boyalar yikanarak uzaklastinlir. Dijital baski bahsedilen bu 
atik boya kaybini elimine eder. Haznelerinde stirekli olarak tuttugu 6+ ¢esit boyasi ile cam tizerine yalnizca 
gereken miktarda damlama/piiskiirtme yéntemi ile boya birakir. 


Computer Silkscreen Paint 
aided Teenplate Aluminyum Exposure 
Visual Color Template awe Device scenes 
Mounting Separation Preparation 


DIGITAL 2 
PRINTING 


Peeacraee 3 2. on 3 4 5 6 7 8 9 


Sekil 15. Dijital baski ve serigrafi bask yontemiyle tiretilen mamulin tiretim asamalari 


Diyital baski prosesi ile artik gerek duyulmayan maliyet kalemleri: 


4 NN NNN 


Serigrafi maliyetleri (Ipek, metal kasnak, yapistirici, emisyon) 


Serigrafi makine maliyetleri (ipek gerdirme tablasi, emisyon ¢ekme makinesi, emisyon ktirleme cihazi, 
pozlama cihazi, temiz ve kirli ipek yikama makinesi) 


Baski makineleri (her baski prosesi i¢in birer tane) 

Boya-kurutma makineleri (her bask: prosesi i¢in birer tane) 

Bahsi gegen makinelerin bakimlari 

Bask1 prosesinde ihtiyag duyulan malzemeler (ragle, tiner, ipek silme bezleri, boya karistirma aparatlari vb.) 
Serigrafi, Boya ve Bask: béliimlerinde galisan operatérlerin maliyetleri 


Uretim tesisi icinde serigrafi baski prosesine bagh olarak isgal edilen alanlar (boya ve serigrafi hazirlama 
bédliimleri, ipek depolama alanlari, uzun baski ve boya kurutma makinelerini i¢geren hatlar) 
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6 rengin serigrafi hatt: 


Screen Screen Screen Screen Screen Screen 


print print c print c print - print e print 
color 1 color 2 color 3 color 4 color 5 color 6 


6 rengin dijital baskts: 


Sekil 16. 6 Renkli bir tasarimin serigrafi ve dijital baski proses karsilastirmasi 


Maliyet avantajlarinin yaninda dijital baskinin ¢ok 6nemli sire avantajlar1 da bulunmaktadir. Her farkli tasarim igin 
seri iretim baslamadan Gnce yapilan kalip baglama ve ayar stiresi tamamen ortadan kalkmaktadir. Ayrica 6zellikle cok 
baskili tirtinlerin tiretildigi uzun hatlarda ortaya ¢ikan konveyér ile tasima ve her baski sonrasindaki boya kurutma 
sebebiyle ortaya cikan proses siireleri sifira inmektedir. Prosesteki stire avantaji ve tasarim siiresinin de azalmasi dijital 
bask1y1 6nemli 6l¢tide verimli kilmaktadir. 


Dijital bask: seri tiretim hatlarinda serigrafi baski ile tiretilen 6zellikle cok baskili ve karmasik tiriinlerin tiretilmesinde 
hem maliyet hem de zaman (dolayli maliyet) avantaji saglar. Bunun sebebi serigrafi baskida mecburi olan ipek, kasnak, 
emisyon boyasi, ragle vb. materyaller ile her katman icin farkli ipek pozlama, baski ve kurutma islemlerinin ortadan 
kalkmasidir. 


2,00 


140 


0,80 
0,60 
0,40 


0,20 


0,00 


Screen Print Digital Print 


@ Ink cost per unit [$] @ Screen cost per unit @ Equipment Cost per unit 
m Labor Cost per unit [S$] = Other 


Sekil 17. Dijital bask ile serigrafi baskinin maliyet grafigi (USD) 
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Not: Serigrafi baskida tirtine fazladan her baski eklendiginde maliyet katlanarak artar. 


Project Cost 


Third screen 
Second screen 


First Screen 


Digital 


# of copies 


Sekil 18. Dijital baski ile artan baski sayisina gore serigrafi baskinin maliyet karsilastirmasi 


Getirdigi maliyet avantajlarinin yaninda dijital baski ile karmasik desen ve renkli 6zgiin/yaratici tasarrmlara sahip 
trtinler ortaya konacaktir. 
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